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(54) PROCEDE DE PRISE EN COMPTE D'UNE COMBUSTION INCOMPLETE DANS UN CYLINDRE D'UN MOTEUR 
A COMBUSTION INTERNE, ET DISPOSITIF DE COMMANDE D'UN MOTEUR EN FAISANT APPLICATION. 



_ L'inventlon vise k prendre en compte une combustion 
incomplete d'un melange carbure dans un quelconque des 
cylindres d'un moteur multicylindre & combustion interne 
fonctionnant selon un cycle nominal a nombre pair de 
temps; lorsqu'on dScele une combustion incomplete 
(PMH 2 ) dans un cylindre donne, on retient le melange ga- 
zeux carbure pas ou mal bruie dans ledit cylindre et on sou- 
met ledit melange k un nouvel essai de combustion (PMH 3 ), 
ce grace a quoi on tente de rattraper la combustion incom- 
plete du melange gazeux et on r£duit, voire on annule, la 
proportion de gaz non brOles rejetes a I'echappement. 
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a. PROCEDE DE PRISE EN COMPTE D / UNE COMBUSTION INCOMPLETE 

DANS UN CYLINDRE D'UN MOTEUR A COMBUSTION INTERNE, ET 
DISPOSITIF DE COMMANDE D'UN MOTEUR EN FAISANT APPLICATION 

5 La presente invention concerne le domaine de la 

commande des moteurs multicylindre . a combustion interne 
fonctionnant selon un cycle nominal a un nombre pair de 
temps, et plus specif iquement elle concerne le probleme de 
la prise en compte d'une combustion incomplete d'un 
10 melange carbure dans un quelconque des cylindres d'un tel 
moteur . 

Lors du f onctionnement d'un moteur, une combustion 
incomplete (ou "misfire") - c'est-a-dire une combustion 
non effectuee ou partielle - du melange carbure se 

15 traduit, lors de 1' echappement, par une liberation des gaz 
imbrules ou incompletement brules. Ces gaz sont ensuite 
rejetes directement dans 1 ' atmosphere, ou sont 
eventuellement traites, avant leur rejet, dans un 
dispositif catalytigue pour diminuer leur nocivite. Le 

20 traitement de ces gaz est mis en oeuvre sur le circuit 
d' echappement et les solutions utilisees sont en general 
onereuses . De plus, 1' emission de tels gaz reduit 
sensiblement la duree de vie des moyens de depollution 
dans de nombreux cas . 

25 L' invention a done pour objet de proposer une 

solution originale pour traiter le probleme des 
combustions incompletes, qui soit plus efficace et qui 
entraine moins d' inconvenients que les solutions 
actuellement connues . 

30 A ces fins, 1' invention, selon un premier de ses 

aspects, propose un procede de prise en compte d'une 
combustion incomplete d'un melange carbure dans un 
quelconque des cylindres d'un moteur multicylindre a 
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combustion interne fonctionnant selon un cycle nominal a 
un nombre pair de temps, caracterise en ce que, lorsqu'on 
decele une combustion incomplete dans un cylindre donne, 
on retient le melange gazeux carbure pas ou mal brule dans 
5 ledit cylindre et on soumet ledit melange a un nouvel 
essai de combustion. 

Grace aux dispositions de 1' invention, on tente de 
rattraper le phenomene non mene a son terme normal, en 
renouvelant la commande d'allumage afin d'essayer, une 

10 seconde fois, de provoquer une combustion complete, ou a 
tout le moins une combustion partielle qui procurera 
l'avantage non negligeable d'accroitre le taux de gaz 
brules dans la masse des gaz ensuite liberes a 
1 ' echappement . On reduit ainsi la nocivite des gaz rejetes 

15 dans 1 ' atmosphere et, si des moyens de depollution (par 
exemple de type catalytique) sont prevus dans le circuit 
d' echappement , on reduit considerablement 1 ' empoisonnement 
de ces moyens de depollution et on allonge notablement 
leur duree de vie. 

20 Pour une mise en oeuvre concrete du procede enonce 

plus haut, on prevoit les etapes qui suivent : 

- on controle a chaque instant des phases de 
compression/combustion du cycle, dans chaque cylindre du 
moteur, un parametre dont 1' evolution est caracteristique 

25 de la combustion du melange carbure introduit dans chaque 
cylindre, 

- lorsque, dans un cylindre considere, on detecte 
une evolution dudit paramdtre revelatrice d'une combustion 
incomplete lors d'un point mort haut donne, on bloque 

30 aussitot la ou les soupapes d' echappement et la ou les 
soupapes d' admission dudit cylindre considere en position 
de fermeture de maniere a retenir dans ledit cylindre 
considere ledit melange carbure pas ou mal brule, tandis 



2821645 



que les autres cylindres continuent a fonctionner 
normalement selon un cycle nominal, 

- puis, lors d'un point mort haut ulterieur au 
susdit point mort haut donne, on commande une nouvelle 

5 fois 1' allumage (allumage de rattrapage) du melange 
carbure pas ou mal brule retenu dans ledit cylindre 
considere, et 

on ouvre ensuite la ou les soupapes 
d' echappement pour autoriser 1 ' echappement des gaz quel 

10 que soit leur degre de combustion, 

- le fonctionnement du cylindre considere etant 
recale, apres la retenue du melange carbure pas ou mal 
brule dans ledit cylindre considere, de maniere que ledit 
cylindre puisse fonctionner a nouveau dans un cycle 

15 nominal en phase avec les autres cylindres du moteur. 

Selon un premier exemple de mise en oeuvre de ces 
dispositions concernant un moteur fonctionnant selon un 
cycle a deux temps, on prevoit que le susdit point mort 
haut ulterieur lors duquel on commande un nouvel allumage 

20 (allumage de rattrapage) du melange carbure pas ou mal 
brule retenu dans le cylindre considere est le premier 
point mort haut succedant au susdit point mort haut donne, 
qu'on bloque la commande de la ou des soupapes 
d' echappement , puis d' admission dudit cylindre considere a 

25 la fin de la phase de detente suivant immediatement le 
point mort haut de combustion incomplete, et 

qu'on commande un nouvel allumage (allumage de 
rattrapage) lors de la phase de compression induite par le 
blocage des ouvertures des soupapes (cycle a quatre 

30 temps) . 

Grace aux dispositions qui viennent d'etre 
enoncees, le fonctionnement du cylindre donne est inhibe, 
en y conservant le melange pas ou mal brule, jusqu'au 
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premier point mort haut suivant pour lequel un nouvel 
allumage est effectue : le cylindre considere est alors 
reinsere dans le cycle correct a deux temps en phase avec 
les autres cylindres qui ont continue de fonctionner 
normalement selon le cycle nominal (deux temps) . 

Selon un deuxieme exemple de mise en oeuvre des 
dispositions de 1' invention de 1' invention concernant un 
moteur fonctionnant selon un cycle a quatre temps, on 
prevoit que le susdit point mort haut ulterieur lors 
duquel on commande un nouvel allumage (allumage de 
rattrapage) du melange carbure pas ou mal brule retenu 
dans le cylindre considere est le premier point mort haut 
succedant au susdit point mort haut donne, 

qu'on inhibe la commande d' allumage en 
correspondance avec le point mort haut suivant 1' allumage 
de rattrapage, qu'on ouvre la ou les soupapes 
d' echappement , puis d' admission dudit cylindre considere 
pendant le point mort bas et le point mort haut suivant 
immediatement la susdite phase d' echappement et 
d' admission, 

qu'on inhibe la commande d' allumage et on 
maintient fermees les soupapes d' echappement et 
d' admission pendant la phase de compression liee au point 
mort haut suivant immediatement la susdite phase 
d' echappement et d' admission, ce qui provoque une phase de 
compression sans combustion lors du point mort haut 
suivant afin de recaler le cylindre considere dans le 
cycle de f onctionnement nominal, et 

qu'on commande un nouvel allumage lors du point 
mort haut suivant immediatement la susdite phase de 
compression pour laquelle la commande d' allumage a ete 
inhibee (f onctionnement sur un cycle a six temps) . 
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Les dispositions qui viennent d'etre enoncees 
conduisent a ef f ectuer un second allumage de f agon de 
fagon desynchronisee par rapport au cycle nominal a quatre 
temps, puis a inhiber le f onctionnement du cylindre donne 
5 jusqu'au premier point mort haut suivant pour lequel un 
allumage doit etre commande dans le cadre du cycle nominal 
a quatre temps, de fagon a resynchroniser le 
fonctionnement dudit cylindre donne dans le cycle correct 
a quatre temps en phase avec les autres cylindres qui ont 

10 continue de fonctionner normalement selon le cycle a 
quatre temps. Selon ce processus, le cylindre concerne a 
perdu une etape de combustion entre l'etape de combustion 
avortee et l'etape de combustion resynchronisee . 

Selon un troisieme exemple de mise en oeuvre des 

15 dispositions de 1' invention concernant toujours un moteur 
fonctionnant selon un cycle a quatre temps, on prevoit que 
le susdit point mort haut ulterieur lors duquel on 
commande un nouvel allumage (allumage de rattrapage) du 
melange carbure pas ou mal brule retenu dans le cylindre 

20 considere est le second point mort haut succedant au 
susdit point mort haut donne (fonctionnement sur un cycle 
a huit temps) . Grace a ces dispositions, on bloque la 
masse de gaz mal brules dans le cylindre considere pendant 
un cycle complet, de sorte que la seconde tentative de 

25 combustion a lieu en coincidence avec 1' occurrence de la 
combustion suivant la combustion avortee dans le cadre du 
cycle correct a quatre temps. Cette solution off re 
l'avantage de conserver la synchronisation du 
fonctionnement du cylindre donne dans le cadre du cycle 

30 correct a quatre temps (il n'.est . plus necessaire de 
resynchroniser le cylindre donne) , et par voie de 
consequence la gestion de la commande du cylindre donne 
est simplifiee. 
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Selon un quatrieme exemple de mise en ceuvre des 
dispositions de 1' invention concernant un moteur 
fonctionnant selon un cycle a six temps, on prevoit que le 
susdit point mort haut ulterieur lors duquel on commande 
5 un nouvel allumage (allumage de rattrapage) du melange 
carbure pas ou mal brule retenu dans le cylindre considere 
est le premier point mort haut succedant au susdit point 
mort haut de combustion incomplete (f onctionnement sur un 
cycle a huit temps) , 

10 en ce qu'on maintient fermees la ou les soupapes 

d' echappement pendant la phase de detente suivant 
immediatement le point mort haut de combustion incomplete, 
et en ce qu'on commande un nouvel allumage 
(allumage de rattrapage) lors du point mort haut suivant 

15 immediatement la phase de compression induite par le 
blocage des ouvertures de la ou des soupapes 
d ' echappement , e t 

en ce qu'on commande l'ouverture de la ou des 
soupapes d' echappement permettant la vidange des gaz 

20 brules et le retour au cycle nominal a six temps 
(f onctionnement en cycle a quatre temps pendant le 
rattrapage) . 

Pour detecter 1' occurrence d'une combustion 
incomplete dans un cylindre quelconque du moteur, on peut 

25 detecter en permanence, pendant les phases de compression 
et de combustion, la pression instantanee dans chaque 
cylindre, ou en variante on peut detecter en permanence, 
pendant les phases de compression et de combustion, la 
valeur instantanee d'un courant d'ionisation dans chaque 

30 cylindre. 

La mise en oeuvre du procede conforme a 1' invention 
s'avere particulierement simple lorsque chaque cylindre du 
moteur est equipe de soupapes d' echappement et d' admission 
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a actionnement individuel, notamment de type 
electromagnetique . 

Les dispositions du procede de 1' invention 
s'appliquent a tout type de moteur, qu'il soit a allumage 
5 commande, ou qu'il soit a auto-allumage en combinaison 
alors notamment avec une commande individuelle des 
soupapes d' echappement et d'admission, et qu'il soit a 
injection indirecte ou a injection directe. 

Selon un second de ses aspects, 1' invention 
10 propose un dispositif de commande du f onctionnement d'un 
moteur multicylindre a combustion interne fonctionnant 
selon un cycle nominal de combustion a nombre pair de 
temps, caracterise en ce qu'il comporte des moyens de 
rattrapage d'une combustion incomplete d'un melange 
15 carbure dans un quelconque des cylindres dudit moteur. 

Dans un mode de realisation prefere, les moyens de 
rattrapage d'une combustion incomplete comprennent : 

- au moins un capteur associe a chaque cylindre du 
moteur et propre a detecter a chaque instant, dans ce 

20 cylindre, un parametre dont 1' evolution est 
caracteristique de la combustion du melange carbure 
introduit dans ledit cylindre, 

- des moyens de commande de la ou des soupapes 
d' echappement et des moyens de commande de la ou des 

25 soupapes d' admission pour chaque cylindre du moteur, 

- des moyens de determination de 1' evolution du 
cycle a nombre pair de temps, et notamment de la position 
des points morts hauts, pour chaque cylindre, et 

- des moyens de gestion qui sont places sous la 
30 dependance du susdit capteur et des susdits moyens de 

determination de 1' evolution du cycle a nombre pair de 
temps pour chaque cylindre et qui sont propres a gerer les 
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susdits moyens de commande des soupapes d' echappement et 
d' admission de chaque cylindre, 

ce grace a quoi le dispositif est propre a assurer la mise 
en oeuvre du procede de rattrapage d'une combustion 
5 incomplete lorsque le susdit capteur detecte une 
combustion incomplete dans un cylindre donne. 

Avantageusement , le capteur associe a chaque 
cylindre du moteur peut etre un capteur de pression propre 
a detecter la pression instantanee a l'interieur dudit 

10 cylindre, ou bien encore peut etre un capteur d'ionisation 
propre a mesurer l'ionisation du melange gazeux enferme 
dans le cylindre, cette ionisation etant representative du 
taux de gaz brules, et done de l'efficacite de la 
combustion dudit melange. 

15 Dans un premier exemple de realisation propre a la 

commande d'un moteur fonctionnant selon un cycle a deux 
temps, les moyens de gestion sont propres : 

- a commander un nouvel allumage (allumage de 
rattrapage) du melange carbure pas ou mal brule retenu 

20 dans le cylindre donne lors du premier point mort haut 

suivant le point mort haut donne precite pour lequel la 

combustion a ete incomplete, 

& bloquer les commandes des soupapes 

d' echappement , puis d' admission dudit cylindre considere a 
25 la fin de la phase de detente suivant immediatement le 

point mort haut de combustion incomplete, et 

- a commander un nouvel allumage lors du point 
mort haut suivant immediatement le susdit point mort haut 
de combustion incomplete et a debloquer les commandes des 

30 soupapes d' echappement et d' admission dudit cylindre 
(fonctionnement sur un cycle a quatre temps) . 
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Dans un deuxieme exemple de realisation propre a 
la commande d'un moteur fonctionnant selon un cycle a 
quatre temps, les moyens de gestion sont propres : 

- a commander un nouvel allumage (allumage de 
5 rattrapage) du melange carbure pas ou mal brule retenu 

dans le cylindre donne lors du premier point mort haut 
suivant le point mort haut donne precite pour lequel la 
combustion a ete incomplete, 

a inhiber la commande d' allumage en 
10 correspondance avec le point mort haut suivant 1' allumage 
de rattrapage et a commander l'ouverture successive des 
soupapes d' echappement , puis d'admission dudit cylindre 
considere, 

- a inhiber la commande d' allumage et a commander 
15 la fermeture des soupapes d' echappement et d' admission, 

provoquant une phase de compression sans combustion lors 
du point mort haut suivant afin de recaler le cylindre 
considere dans le cycle de fonctionnement nominal, et 

- a commander un nouvel allumage lors du point 
20 mort haut suivant immediatement la susdite phase de 

compression pour laquelle la commande d' allumage a ete 
inhibee et a debloquer les commandes des soupapes 
d' echappement et d' admission dudit cylindre 

(fonctionnement sur un cycle a six temps) pour reprendre 

25 le cycle de fonctionnement nominal . 

Dans un troisieme exemple de realisation propre a 
la commande d'un moteur fonctionnant selon un cycle, ici 
aussi, a quatre temps, les moyens de gestion sont propres 
a commander un nouvel allumage (allumage de rattrapage) du 

30 melange carbure pas ou mal brule retenu dans le cylindre 
donne lors du second point mort haut succedant au susdit 
point mort haut donne pour lequel la combustion a ete 
incomplete (fonctionnement sur un cycle a huit temps) . 
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Dans un quatrieme exemple de realisation propre a 
la commande d'un moteur fonctionnant selon un cycle a six 
temps, les moyens de gestion sont propres : 

- a inhiber l'ouverture de la ou des soupapes 
5 d'echappement pendant la phase de detente suivant 

immediatement le point mort haut de combustion incomplete, 
et 

- a commander un nouvel allumage (allumage de 
rattrapage) du melange carbure pas ou mal brule retenu 

10 dans le cylindre considere lors du premier point mort haut 
succedant au susdit point mort haut de combustion 
incomplete, 

- a commander l'ouverture de la ou des soupapes 
d' echappement , puis de la ou des soupapes d' admission pour 

15 permettre la vidange des gaz brules et le remplissage du 
cylindre considere en vue du retour au cycle nominal & six 
temps (f onctionnement sur un cycle a quatre temps pendant 
le rattrapage) . 

II est egalement envisageable que les moyens de 

20 rattrapage d'une combustion incomplete incluent des moyens 
de gestion regroupant plusieurs modes operatoires parmi 
ceux qui viennent d'§tre exposes et qu'ils soient aptes a 
selectionner celui des deux modes operatoires qui doit 
conduire au meilleur f onctionnement du moteur en regard de 

25 conditions externes prises en compte. 

Le dispositif de commande de I 7 invention trouve 
une application particulierement interessante lorsqu'il 
coopere fonctionnellement avec un moteur equipe de 
soupapes d'echappement et d' admission a actionnement 

30 individuel, notamment de type electromagnetique . Le 
dispositif de commande conforme a 1' invention est alors 
combine fonctionnellement avec le dispositif de commande 
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individuelle des soupapes, au sein d'une unite globale de 
gestion de f onctionnement du moteur. 

Le dispositif de commande de 1' invention peut etre 
mis en oeuvre avec tout type de moteur, qu'il soit a 
5 allumage commande ou a auto-allumage , qu'il soit a 
injection indirecte ou a injection directe. 

L' invention sera mieux comprise a la lecture de la 
description detaillee qui suit de certains modes de 
realisation preferes donnes uniquement a titre d'exemples 
10 non limitatifs. Dans cette description, on se refere aux 
dessins annexes sur lesquels : 

les figures 1A et IB sont des graphiques 
illustrant l'integrale dans le temps de la masse de gaz 
brules dans un cycle, respect ivement au cours d'un cycle 
15 correct a deux temps et au cours d'un cycle corrige selon 
1' invention a la suite d'une combustion incorrecte ; 

les figures 2A a 2C sont des graphiques 
illustrant l'integrale dans le temps de la masse de gaz 
brules dans un cylindre, respectivement au cours d'un 
20 cycle correct a quatre temps et au cours de deux variantes 
du procede de 1' invention de rattrapage d'une combustion 
incomplete ; 

les figures 3A et 3B sont des graphiques 
illustrant l'integrale dans le temps de la masse de gaz 
25 brilles dans un cycle, respectivement au cours d'un cycle 
correct a six temps et au cours d'un cycle corrige selon 
1' invention a la suite d'une combustion incorrecte ; 

- la figure 4 illustre tres schema tiquement un 
agencement conforme £ 1' invention d'un cylindre de moteur 

30 a injection indirecte ; et 

- la figure 5 illustre tres schema tiquement un 
agencement conforme a 1' invention d'un cylindre de moteur 
a injection directe. 
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: , L' invention vise a traiter le cas ou une 

combustion est incomplete, c'est-a-dire ne se produit pas 
(les gaz du melange ne sont pas brules) ou se realise 
incompletement (seule une fraction des gaz du melange 
5 brule) : phenomene dit de "misfire". 

Conformement a 1' invention, en cas de detection 
d'une combustion incomplete dans un cylindre du moteur 
fonctionnant selon un cycle nominal a un nombre pair de 
temps, on ne laisse pas echapper les gaz pas ou 
10 incompletement brules, mais on les retient dans le 
cylindre concerne et on renouvelle une tentative de 
combustion sur ce melange retenu dans le cylindre. 

Autrement dit, on fait glisser dans le temps la 
sequence d'allumage pour essayer de provoquer une 
15 combustion desynchronisee par rapport au cycle nominal 
correct . 

Si cette seconde tentative echoue a son tour, on 
pourrait certes prevoir d' entreprendre un troisieme essai. 
Toutefois, cela allongerait outre mesure la duree de 

20 desynchronisation du cylindre concerne vis-a-vis du cycle 
correct a quatre temps, et il semble plus judicieux 
d'evacuer les gaz a 1' issue de ce second essai. Si ce 
second essai a ete positif, la totalite du volume de 
melange gazeux a brule et peut done etre evacue sans 

25 probleme : le but recherche a ete parfaitement atteint. Si 
par contre ce second essai n'a pas ete, lui non plus, 
satisf aisant, une nouvelle fraction de gaz aura pu etre, a 
son tour, brulee et vient s'aj outer a la fraction brulee 
lors de la premiere combustion avortee : la fraction de 

30 gaz brules dans le volume de gaz rejetes a 1 ' echappement 
aura a tout le moins ete accrue et la nocivite des re jets 
aura ete attenuee. 
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Pour une mise en oeuvre concrete du precede de 
1' invention, on prevoit de controler a chaque instant des 
phases de compression/combustion du cycle, dans chaque 
cylindre du moteur, un parametre (par exemple la pression 
5 interne du cylindre, la valeur du courant d'ionisation du 
melange gazeux carbure, ...) dont 1 7 evolution est 
caracteristique de la combustion du melange carbure 
introduit dans chaque cylindre. 

Lorsque, dans un cylindre considere, on detecte 

10 une evolution dudit parametre revelatrice d'une combustion 
incomplete (Mf) lors d'un point mort haut donne, on bloque 
aussitot la ou les soupapes d 7 echappement et la ou les 
soupapes d 7 admission dudit cylindre considere en position 
de fermeture de maniere a isoler ledit cylindre considere 

15 et a y retenir le melange gazeux pas ou mal brule, tandis 
que les autres cylindres du moteur continuent a 
fonctionner normalement selon un cycle nominal. 

Ensuite, lors d'un point mort haut ulterieur au 
susdit point mort haut donne, on commande une nouvelle 

20 fois l'allumage (allumage de rattrapage) du melange 
carbure pas ou mal brule retenu dans le cylindre 
considere . 

Ensuite de quoi, que la seconde tentative de 
combustion ait reussi ou non, on ouvre la ou les soupapes 
25 d 7 echappement pour autoriser 1 7 echappement des gaz quel 
que soit leur degre de combustion. 

En outre, soit pendant, soit a 1 7 issue de cette 
seconde tentative, le fonctionnement du cylindre considere 
est recall de maniere que celui-ci fonctionne a nouveau 
30 dans un cycle nominal en phase avec les autres cylindres 
du moteur. 
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On va maintenant decrire divers modes de mise en 
ceuvre du procede de 1' invention, en relation avec des 
moteurs fonctionnant selon des cycles divers . 

En se reportant tout d'abord aux figures 1A et IB 
5 des dessins annexes, la figure 1A represente 1'integrale 
dans le temps de la masse de gaz brules lors d'un cycle de 
fonctionnement correct d'un moteur a deux temps. Sur ce 
graphique, le temps est porte en abscisses, avec reperage 
des points morts bas (PMB) et des points morts haut (PMH) . 

10 On a en outre porte, sur des lignes super ieures 
respectives, les sequences temporelles d' echappement (Ech) 
et les sequences d' admission (Ad) . 

Lorsqu'on detecte une combustion incorrecte Mf, 
dans un cylindre d'un tel moteur a deux temps, lors d'un 

15 point mort haut (par exemple PMH 2 sur la figure IB) , le 
point mort haut ulterieur lors duquel on va commander un 
nouvel allumage (allumage de rattrapage) du melange 
carbure pas ou mal brule est le premier point mort haut 
(PMH 3 ) succedant au susdit point mort haut donne (PMH 2 ) . 

20 Des la combustion incorrecte Mf detectee, on 

bloque aussitot la commande de la ou des soupapes 
d' echappement , puis d' admission du cylindre considere a la 
fin de la phase de detente suivant immediatement le point 
mort haut de combustion incorrecte PMH 2 . 

25 Puis on commande un nouvel allumage lors de la 

phase de compression induite par le blocage des ouvertures 
des soupapes, ce nouvel allumage intervenant au point mort 
haut suivant PMH 3 . 

Par consequent, aucun allumage n'etant intervenu 

30 au point mort haut PMH 2 entre les points morts hauts PMHi 
et PMH 3 , le moteur a fonctionne selon un cycle analogue a 
un cycle a quatre temps, comme on peut le voir a la figure 
IB. 
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Au point mort haut PMH 3 , le cylindre considere est 
reinsere dans le cycle correct a deux temps en phase ayec 
les autres cylindres qui ont continue a fonctionner 
normalement selon le cycle nominal (deux temps) . 
5 En se reportant maintenant aux figures 2A a 2C des 

dessins annexes, on va decrire le procede de 1' invention 
dans sa mise en oeuvre dans un moteur fonctionnant selon un 
cycle a quatre temps. 

Une premiere solution de mise en oeuvre du procede 

10 peut consister, comme illustre a la figure 2B, a commander 
le second allumage (allumage de rattrapage) en 
correspondance avec le premier point mort haut (PMH3 sur 
la figure 2B) succedant au susdit point mort haut donne 
(PMH2) pour lequel la combustion a avorte (Mf ) • 

15 Puis on inhibe la commande d' allumage en 

correspondance avec le point mort haut (PMH4) suivant 
1' allumage de rattrapage (point mort haut PMH4 pour lequel 
un allumage devrait etre commande dans une sequence 
correcte de cycle a quatre temps, comme visible a la 

20 figure 2A) . 

On commande 1'ouverture successive de la ou des 
soupapes d' echappement , puis d' admission dudit cylindre 
considere pendant le point mort bas PMB 4 et le point mort 
haut PMH 5 suivant immediatement la susdite phase 

25 d' echappement et d' admission. 

On inhibe la commande d' allumage et on maintient 
fermees les soupapes d' Echappement et d' admission pendant 
la phase de compression liee au point mort haut PMH 5 
suivant immediatement la susdite phase d' echappement et 

30 d' admission. 

Et enfin on commande un nouvel allumage seulement 
lors du troisieme point mort haut (PMH6) succedant a 
1' allumage de rattrapage, de sorte que ce nouvel allumage 
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est declenche en coincidence avec celui d'un cycle correct 
a quatre temps : le f onctionnement du cylindre considere 
est ainsi resynchronise dans un cycle nominal a quatre 
temps en phase avec les autres cylindres. 
5 La solution qui vient d'etre decrite, en relation 

avec la figure 2B, revient a faire fonctionner 
provisoirement le cylindre considere selon un cycle a six 
temps . 

Une seconde solution de mise en oeuvre du procede 

10 consiste, comme illustre a la figure 2C, a commander le 
second allumage (allumage de rattrapage) non plus en 
correspondance avec le premier point mort haut PMH3 
suivant la combustion avortee Mf, mais en correspondance 
avec le second point mort haut PMH4 suivant la combustion 

15 avortee Mf . 

Autrement dit, on fait coincider 1' allumage de 
rattrapage avec 1' allumage du point PMH4 succedant 
normalement au point PMH2, pour lequel la combustion a 
avorte, dans un cycle normal a quatre temps, comme cela 

20 apparait clairement en comparant les figures 2A et 2C. 

De ce fait, cette solution off re 1'avantage de 
maintenir le cylindre considere, du point de vue de 
1' allumage, dans un cycle normal a quatre temps : la 
commande de 1' allumage n'a done pas ete modifiee, seules 

25 sont modifiees les sequences d' echappement et d' admission 
qui sont bloquees a la suite du point PMH2 ou s'est 
produit la combustion avortee Mf . 

La solution qui vient d'etre decrite en relation 
avec la figure 2C revient a faire fonctionner 

30 provisoirement le cylindre considere selon un cycle a huit 
temps . 

En se reportant maintenant aux figures 3A et 3B 
des dessins annexes, on va decrire le procede de 
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1' invention dans sa mise en oeuvre dans un moteur 
fonctionnant selon un cycle a six temps. 

Si l'on suppose que la combustion incorrecte s'est 
produite au point mort haut PMHi (figure 3B) , le point 
5 mort haut ulterieur lors duquel on commande un nouvel 
allumage (allumage de rattrapage) du melange carbure pas 
ou mal brule est le premier point mort haut PMH 2 succedant 
au point mort haut PMHi de combustion incorrecte. II en 
resulte un f onctionnement sur un cycle a huit temps depuis 

10 1' allumage effectif precedent. 

Dans ces conditions, on maintient fermees la ou 
les soupapes d' echappement pendant la phase de detente 
suivant immediatement le point mort haut PMHi de 
combustion incorrecte. 

15 On commande ensuite un nouvel allumage lors du 

point mort haut PMH 4 suivant immediatement la phase de 
compression induite par le blocage des ouvertures de la ou 
des soupapes d ' echappement . 

Enfin on commande l'ouverture de la ou des 

20 soupapes d' echappement permettant la vidange des gaz 
brules et le retour au cycle nominal a six temps 
(f onctionnement en cycle a quatre temps pendant le 
rattrapage entre PMH 2 et PMH 4 ) . 

Les dispositions de 1' invention peuvent trouver 

25 application aussi bien avec un moteur a allumage commande 
qu'avec un moteur a auto-allumage , 1' invention trouvant en 
outre tout son interet lorsque les soupapes d' echappement 
et d' admission sont £ actionnement individuel, notamment 
du type electromagnet ique, qu'il est particulidrement 

30 facile de commander selon des sequences decalees pour la 
retention du melange carbure non ou insuf f isamment brule. 

La figure 4 illustre, sous forme d'un schema tres 
simplifie, 1 ' architecture generale d'un moteur a injection 
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indirecte agence conf ormement a 1' invention pour la mise 
en oeuvre du procede qui vient d'etre decrit . 

Le bloc moteur cornporte un nombre quelconque 
(quatre par exemple) de cylindres 1. Chaque cylindre 1, 
5 ceinture par une chemise 2 et abritant un piston 3, est 
defini dans une culasse 4. Des collecteurs d' admission 5 
et d'echappement 6 debouchent dans la partie superieure. 
Des soupapes d' admission 7 et d' echappement 8, en nombre 
approprie (par exemple deux de chaque) , commandent la 

10 communication ou 1' obturation de chaque collecteur avec la 
chambre 9 def inie par le piston 3 . 

Les soupapes 7, 8 sont du type a commande 
individuelle a 1 ' aide d'un actionneur 10 par exemple 
electromagnetique . 

15 Un capteur 11 est fixe de fagon etanche dans un 

pergage traversant prevu dans le carter du moteur et est 
propre a detecter en permanence dans la chambre 9 la 
valeur instantanee d'un parametre dont 1' evolution est 
caracteristique du taux de combustion du melange carbure 

20 enferme dans la chambre 9. Selon la nature du parametre 
utilise (pression, courant d' ionisation, ...) , le capteur 11 
sera un capteur de pression, un capteur d' ionisation, ... 
L' element 11 peut aussi etre la bougie d'allumage qui 
incorpore le capteur precite, voire qui constitue elle- 

25 meme ce capteur dans le cas d'une detection d' ionisation. 

Une unite de gestion 12 regoit les informations 
fournies par les capteurs 11 (ainsi qu r event ue 11 ement par 
d'autres capteurs necessaires au f onctionnement du moteur, 
notamment s'il est du type a auto-allumage) . De plus, 

30 1' unite de gestion 12 inclut, en association ou non avec 
les capteurs precites, des moyens 14 de determination de 
1' evolution du cycle moteur, et notamment de la situation 
temporelle des points morts hauts, pour chaque cylindre. 
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Dans ces conditions, 1' unite de gestion 12 est 
propre, a partir des informations fournies par les 
capteurs 11 et par les moyens 14 (qui en pratique peuvent 
etre une partie de 1' unite de gestion 12) de determination 
de devolution du cycle pour chaque cylindre, a engendrer 
des instructions de commande a destination des actionneurs 
10 des soupapes 7, 8 et des autres organes du moteur (par 
exemple papillon motorise, injecteurs, ...) pour assurer le 
fonctionnement du moteur a injection indirecte. 

Dans le cas ou un capteur 11 detecte une 
combustion avortee (non ou incompletement developpee) dans 
un des cylindres, I 7 unite de gestion commande le blocage 
des soupapes 7, 8 dudit cylindre, puis 1 ' iteration d'un 
allumage pour tenter d'obtenir une combustion du melange 
carbure retenu dans ledit cylindre, pour la mise en oeuvre 
du procede de 1'invention decrit plus haut . L'unite de 
gestion peut etre programmee pour, dans un tel cas, 
commander le fonctionnement desynchronise du cylindre 
considere selon un cycle a six temps, ou bien selon un 
cycle a huit temps, ou bien encore pour selectionner celui 
de ces deux modes de fonctionnement le mieux approprie en 
regard d' autres conditions de fonctionnement du moteur. 

La figure 5 illustre, sous forme d'un schema tres 
simplifie, 1 ' architecture generale d'un moteur a injection 
directe agence conformement a 1'invention pour la mise en 
oeuvre du procede decrit plus haut . 

La representation de la figure 5 est calquee sur 
celle de la figure 4, et les memes references numeriques 
ont ete conservees sur la figure 5 pour designer les 
organes analogues a ceux de la figure 4. L' architecture du 
moteur de la figure 5 est sensiblement analogue a celle du 
moteur de la figure 4, a ceci pres que les injecteurs 13 
sont, dans le moteur de la figure 5, disposes directement 
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au debouche des tubulures d' admission 5 dans la chambre 9 
en vue de 1' injection directe du carburant . 
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REVEND I CAT I ONS 

1. Procede de prise en compte d'une combustion 
incomplete d'un melange carbure dans un quelconque des 
5 cylindres d'un moteur multicylindre a combustion interne 
fonctionnant selon un cycle nominal a nombre pair de 
temps, 

caracterise en ce que, lorsqu'on decele une combustion 
incomplete dans un cylindre donne, on retient le melange 

10 gazeux carbure pas ou mal brule dans ledit cylindre et on 
soumet ledit melange a un nouvel essai de combustion, 
ce grace a quoi on tente de rattraper la combustion 
incomplete du melange gazeux et on reduit, au moins, la 
proportion de gaz non brules rejetes a 1 ' echappement . 

15 2. Procede selon la revendication 1, caracterise 

par les etapes qui suivent : 

- on controle a chaque instant des phases de 
compression/combustion du cycle, dans chaque cylindre du 
moteur, un parametre dont 1' evolution est caract^ristique 

20 de la combustion du melange carbure introduit dans chaque 
cylindre, 

- lorsque, dans un cylindre considere, on detecte 
une evolution dudit parametre revelatrice d'une combustion 
incomplete lors d'un point mort haut donne, on bloque 

25 aussitot la ou les soupapes d' echappement et la ou les 
soupapes d' admission dudit cylindre considere en position 
de fermeture de maniere a retenir dans ledit cylindre 
considere ledit melange carbure pas ou mal brule, tandis 
que les autres cylindres continuent a fonctionner 

30 normalement selon un cycle nominal, 

- puis, lors d'un point mort haut ulterieur au 
susdit point mort haut donne, on commande une nouvelle 
fois l'allumage (allumage de rattrapage) du melange 
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carbure pas ou mal brule retenu dans ledit cylindre 
considere, et 

on ouvre ensuite la ou les soupapes 
d' echappement pour autoriser 1' echappement des gaz quel 
5 que soit leur degre de combustion, 

- le f onctionnement du cylindre considere etant 
recale, apres la retenue du melange carbure pas ou mal 
brule dans ledit cylindre considere, de maniere que ledit 
cylindre fonctionne a nouveau dans un cycle nominal en 
10 phase avec les autres cylindres du moteur. 

3, Procede selon la revendication 2, mis en oeuvre 
dans un moteur fonctionnant selon un cycle a deux temps, 
caracterise en ce que le susdit point mort haut ulterieur 
lors duquel on commande un nouvel allumage (allumage de 

15 rattrapage) du melange carbure pas ou mal brule retenu 
dans le cylindre considere est le premier point mort haut 
(PMH 3 ) succedant au susdit point mort haut donne (PMH 2 ) , 

en ce qu'on bloque la commande de la ou des 
soupapes d' echappement , puis d' admission dudit cylindre 

20 considere a la fin de la phase de detente suivant 
immediatement le point mort haut de combustion incomplete, 
et 

en ce qu'on commande un nouvel allumage (allumage 
de rattrapage) lors de la phase de compression induite par 
25 le blocage des ouvertures des soupapes (cycle a quatre 
temps) , 

ce grace a quoi le cylindre considere est alors reinsere 
dans le cycle correct a deux temps en phase avec les 
autres cylindres qui ont continue de fonctionner 
30 normalement selon le cycle nominal (deux temps) . 

4. Procede selon la revendication 2, mis en oeuvre 
dans un moteur fonctionnant selon un cycle a quatre temps, 
caracterise en ce que le susdit point mort haut ulterieur 
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lors duquel on commande un nouvel allumage (allumage de 
rattrapage) du melange carbure pas ou mal brule retenu 
dans le cylindre considere est le premier point mort haut 
(PMH 3 ) succedant au susdit point mort haut donne (PMH 2 ) , 
5 en ce qu'on bloque la commande d' allumage en 

correspondance avec le point mort haut suivant 1' allumage 
de rattrapage, en ce qu'on commande l'ouverture successive 
des soupapes d' echappement , puis d' admission dudit 
cylindre considere pendant le susdit point mort bas et le 

10 point mort haut suivant immediatement la susdite phase 
d' echappement et d' admission, 

en ce qu'on inhibe la commande d' allumage et on 
maintient fermees les soupapes d' echappement et 
d' admission pendant la phase de compression liee au point 

15 mort haut suivant immediatement la susdite phase 
d' echappement et d' admission, ce qui provoque une phase de 
compression sans combustion lors du point mort haut 
suivant afin de recaler le cylindre considere dans le 
cycle de f onctionnement nominal, et 

20 en ce qu'on commande un nouvel allumage lors du 

point mort haut suivant immediatement la susdite phase de 
compression pour laquelle la commande d' allumage a ete 
inhibee (f onctionnement sur un cycle a six temps) , 
ce grace a quoi le cylindre considere est alors reinsere 

25 dans le cycle correct a quatre temps en phase avec les 
autres cylindres qui ont continue de fonctionner 
normalement selon le cycle nominal. 

5. Procede selon la revendication 2, mis en oeuvre 
dans un moteur fonctionnant selon un cycle a quatre temps, 

30 caract^rise en ce que le susdit point mort haut ulterieur 
lors duquel on commande un nouvel allumage (allumage de 
rattrapage) du melange carbure pas ou mal brQle retenu 
dans le cylindre considere est le second point mort haut 
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(PMH 4 ) succedant au susdit point mort haut donne (PMH 2 ) 
(fonctionnement sur un cycle a huit temps) , 
ce grace a quoi ledit cylindre considere est reinsere 
exactement dans le cycle correct a quatre temps en phase 
5 avec les autres cylindres qui ont continue de fonctionner 
normalement selon le cycle a quatre temps. 

6. Procede selon la revendication 2, mis en oeuvre 
dans un moteur ayant un cycle a six temps, caracterise en 
ce que le susdit point mort haut ulterieur lors duquel on 

10 commande un nouvel allumage (allumage de rattrapage) du 
melange carbure pas ou mal brule retenu dans le cylindre 
considere est le premier point mort haut (PMH2) succedant 
au susdit point mort haut de combustion incomplete (PMHi) 
(fonctionnement sur un cycle a huit temps) , 

15 en ce qu'on maintient fermees la ou les soupapes 

d' echappement pendant la phase de detente suivant 
immediatement le point mort haut de combustion incomplete, 
et en ce qu'on commande un nouvel allumage 
(allumage de rattrapage) lors du point mort haut suivant 

20 immediatement la phase de compression induite par le 
blocage des ouvertures de la ou des soupapes 
d' echappement , et 

en ce qu'on commande l'ouverture de la ou des 
soupapes d' echappement permettant la vidange des gaz 

25 brules et le retour au cycle nominal ^a six temps 
(fonctionnement en cycle a quatre temps pendant le 
rattrapage) . 

7. Procede selon l'une quelconque des 
revendications 2 a 6, caracterise en ce que, pour detecter 

30 une combustion incomplete, on detecte (en 11) en 
permanence, pendant les phases de compression et de 
combustion, la pression instantanee dans chaque cylindre. 
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8. Procede selon l'une quelconque des 
revendications 2 a 7, caracterise en ce que, pour detecter 
une combustion incomplete, on detecte (en 11) en 
permanence, pendant les phases de compression et de 

5 combustion, la valeur instantanee d'un courant 
d'ionisation dans chaque cylindre. 

9. Procede selon l'une quelconque des 
revendications 2 a 8, caracterise en ce que chaque 
cylindre (1) du moteur est equipe de soupapes 

10 d'echappement (8) et d' admission (7) a actionnement 
individuel (10), notamment de type electromagnet ique . 

10. Procede selon l'une quelconque des 
revendications 2 a 9, caracterise en ce que le moteur est 
du type a allumage commande. 

15 11. Procede selon la revendication 9, caracterise 

en ce que le moteur est du type a auto-allumage . 

12. Dispositif de commande du f onctionnement d'un 
moteur multicylindre i combustion interne fonctionnant 
selon un cycle nominal de combustion a nombre pair de 

20 temps , 

caracterise en ce qu'il comporte des moyens de rattrapage 
d'une combustion incomplete d'un melange carbure dans un 
quelconque des cylindres dudit moteur. 

13. Dispositif selon la revendication 12, 
25 caracterise en ce que lesdits moyens de rattrapage d'une 

combustion incomplete comprennent : 

au moins un capteur (11) associe a chaque 
cylindre (1) du moteur et propre a detecter a chaque 
instant, dans ce cylindre, un parametre dont 1' evolution 
30 est caracteristique de la combustion du melange carbure 
introduit dans ledit cylindre, 

des moyens (10) de commande de la ou des 
soupapes d'echappement (8) et des moyens de commande de la 
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ou des soupapes d' admission (7) pour chaque cylindre (1) 
du moteur, 

- des moyens (14) de determination de devolution 
du cycle a nombre pair de temps, et notamment de la 

5 position des points morts hauts, pour chaque cylindre, et 

- des moyens de gestion (12) qui sont places sous 
la dependance du susdit capteur et des susdits moyens de 
determination de 1' evolution du cycle a nombre pair de 
temps pour chaque cylindre et qui sont propres a gerer les 

10 susdits moyens de commande des soupapes d' echappement et 
d' admission de chaque cylindre, 

ce grace a quoi le dispositif est propre a assurer la mise 
en oeuvre du precede de rattrapage d'une combustion 
incomplete selon l'une quelconque des revendications 1 a 
15 11 lorsque le susdit capteur detecte une combustion 
incomplete dans un cylindre donne. 

14. Dispositif selon la revendication 13, 
caracterise en ce que le capteur (11) associe a chaque 
cylindre du moteur est un capteur de pression propre a 

20 detecter la pression instantanee a l'interieur dudit 
cylindre . 

15. Dispositif selon la revendication 13, 
caracterise en ce que le capteur (11) associe a chaque 
cylindre du moteur est un capteur d'ionisation propre a 

25 mesurer l'ionisation du melange gazeux enferm£ dans le 
cylindre, cette ionisation etant representative du taux de 
gaz brules et done de la combustion dudit melange. 

16. Dispositif selon l'une quelconque des 
revendications 13 a 15 pour la commande d'un moteur 

30 fonctionnant selon un cycle a deux temps, caracterise en 
ce que les moyens de gestion (12) sont propres : 

- a commander un nouvel allumage (allumage de 
rattrapage) du melange carbure pas ou mal brule retenu 
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dans le cylindre donne lors • du premier point mort haut 
(PMH 3 ) suivant le point mort haut donne precite (PMH 2 ) 
pour lequel la combustion a ete incomplete, 

a bloquer les commandes des soupapes 
5 d' echappement , puis d' admission dudit cylindre considere 
et a la fin de la phase de detente suivant immediatement 
le point mort haut de combustion incomplete, et 

- a commander un nouvel allumage lors du point 
mort haut (PMH 3 ) suivant immediatement le susdit point 

10 mort haut de combustion incomplete et a debloquer les 
commandes des soupapes d' echappement et d' admission dudit 
cylindre (f onctionnement sur un cycle a quatre temps) . 

17. Dispositif selon l'une quelconque des 
revendications 13 a 15 pour la commande d'un moteur 

15 fonctionnant selon un cycle a quatre temps, caracterise en 
ce que les moyens de gestion (12) sont propres : 

- a commander un nouvel allumage (allumage de 
rattrapage) du melange carbure pas ou mal brule retenu 
dans le cylindre donne lors du premier point mort haut 

20 (PMH 3 ) suivant le point mort haut donne precite (PMH 2 ) 

pour lequel la combustion a ete incomplete, 

a inhiber la commande d' allumage en 

correspondance avec le point mort haut (PMH 4 ) suivant 

1' allumage de rattrapage, 
25 - a commander l'ouverture successive des soupapes 

d' echappement, puis d' admission dudit cylindre considere, 

- a inhiber la commande d' allumage et & maintenir 
fermees les soupapes d' echappement et d' admission, 
provoquant une phase de compression sans combustion lors 

30 du point mort haut (PMH 5 ) suivant afin de recaler le 
cylindre considere dans le cycle de f onctionnement 
nominal , et 
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- a commander un nouvel allumage lors du point 
mort haut (PMH 6 ) suivant immediatement la susdite phase de 
compression pour laquelle la commande d' allumage a ete 
inhibee et a debloquer les commandes des soupapes 
5 d' echappement et d' admission dudit cylindre 

(fonctionnement sur un cycle k six temps) pour reprendre 
le cycle de fonctionnement nominal. 

18. Dispositif selon l'une quelconque des 
revendications 13 a 15 pour la commande d'un moteur 

10 fonctionnant selon un cycle a quatre temps, caracterise en 
ce que les moyens de gestion (12) sont propres a commander 
un nouvel allumage (allumage de rattrapage) du melange 
carbure pas ou mal brule retenu dans le cylindre donne 
lors du second point mort haut (PMH 4 ) succedant au susdit 

15 point mort haut donne precite (PMH 2 ) pour lequel la 
combustion a ete incomplete (fonctionnement sur un cycle a 
huit temps) . 

19. Dispositif selon les revendications 17 et 18, 
caracterise en ce que les moyens de rattrapage d'une 

20 combustion incomplete incluent des moyens de gestion selon 
la revendication 17 et des moyens de gestion selon la 
revendication 18 et en ce qu'ils sont aptes a selectionner 
celui des deux moyens de gestion qui doit conduire au 
meilleur fonctionnement du moteur en regard de conditions 

25 externes prises en compte . 

20. Dispositif selon l'une quelconque des 
revendications 13 a 15 pour la commande d'un moteur ayant 
un cycle & six temps, caracterise en ce que les moyens de 
gestion (12) sont propres : 

30 - a inhiber 1'ouverture de la ou des soupapes 

d' echappement pendant la phase de detente suivant 
immediatement le point mort haut de combustion incomplete, 
et * 
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a commander un nouvel allumage (allumage de 
rattrapage) du melange carbure pas ou mal brule retenu 
dans le cylindre considere lors du premier point mort haut 
(PMH 2 ) succedant au susdit point mort haut (PMHi) de 
5 combustion incomplete, 

- a commander l'ouverture de la ou des soupapes 
d'echappement, puis de la ou des soupapes d' admission pour 
permettre la vidange des gaz brules et le remplissage du 
cylindre considere en vue du retour au cycle nominal a six 
10 temps (fonctionnement sur un cycle a quatre temps pendant 
le rattrapage) . 

21. Dispositif selon l'une quelconque des 
revendications 12 a 20, caracterise en ce qu'il est 
fonctionnellement associe a un moteur equipe de soupapes 

15 d'echappement et d' admission a actionnement individuel, 
notamment de type electromagnetique . 

22. Dispositif selon l'une quelconque des 
revendications 12 §l 21, caracterise en ce qu'il est 
fonctionnellement associe a un moteur a allumage commande. 

20 23. Dispositif selon la revendication 21, 

caracterise en ce qu'il est fonctionnellement associe a un 
moteur a auto -allumage. 

24. Dispositif selon l'une quelconque des 
revendications 12 a 23, caracterise en ce qu'il est 

25 fonctionnellement associ£ a un moteur a injection 
indirecte. 

25. Dispositif selon l'une quelconque des 
revendications 12 & 23, caracterise en ce qu'il est 
fonctionnellement associe a un moteur a injection directe. 
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